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В статье по
азаны возможности ис-
пользования энеретичес
оо подхода для
определения потенциала еосистем и мас-
соэнерообмена. Представлены 
арты рас-
пределения энеретичес
их затрат на поч-
вообразование и прироста первичной
прод
ции растительности на террито-
рии Восточно-Европейс
ой равнины. Да-
ны оцен
и энерети
и почвообразования,
мсона
опления для основных зональ-
ных биомов и термодинамичес
ие хара
-
теристи
и почвообразющих пород (энер-
ия Гиббса и энтропия) на реиональном
ровне.
This paper shows the possibility of using
the energy approach to determine the poten-
tial geosystems and Mass-energy exchange.
The authors constructed maps of the energy
costs of soil formation and growth of the pri-
mary production of vegetation in the East Eu-
ropean Plain. This paper gives an estimate of
energy soil, humus accumulation for the main
zonal biomes and thermodynamic character-
istics of the parent rocks (Gibbs energy and
entropy) at the regional level.
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Ââåäåíèå. Ïåðñïåêòèâíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî
ïîäõîäà ê îöåíêå ìàññîýíåðãîîáìåíà â ãåîñôåðå
îòðàæåíà âî ìíîãèõ ðàáîòàõ ïî îöåíêå ïðîöåññîâ,
ïðîòåêàþùèõ êàê â ïðèðîäíûõ ýêîñèñòåìàõ [1, 2
è äð.], òàê è â àãðîëàíäøàôòàõ [3, 4 è äð.].
Ñîãëàñíî ïðèíöèïó ãåîýêâèâàëåíòîâ, ïðåäëî-
æåííîìó À. Ì. Àëïàòüåâûì [5], â ïðèðîäíóþ ñðåäó
íåîáõîäèìî âåðíóòü ïðåâîñõîäÿùåå êîëè÷åñòâî âå-
ùåñòâà è ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçûìàåìûì. Ïî-
ýòîìó ýíåðãåòè÷åñêàÿ îöåíêà ïðèðîäíîé ïîäñèñòå-
ìû äîëæíà ïîçâîëèòü îïðåäåëèòü îïòèìàëüíîå çíà-
÷åíèå àíòðîïîãåííîé ýíåðãèè äëÿ ïîääåðæàíèÿ
ýêîëîãè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ñ ó÷åòîì èçúÿòèÿ ôèòî-
ìàññû ñ óðîæàåì è/èëè òðàíñôîðìàöèè ãåîñèñòåì.
Ñëîæíàÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíàÿ îðãàíèçà-
öèÿ è ÿðêî âûðàæåííàÿ âçàèìîîáóñëîâëåííîñòü
ýêîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé áèîñôåðû, âêëþ÷àþùàÿ
çîíàëüíûå è èíòðàçîíàëüíûå ýêîñèñòåìû è ïðèðîä-
íûå çîíû ñî âñåìè êîìïîíåíòàìè, ïðåæäå âñåãî,
ïî÷âàìè [6], îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè
èíòåãðàòèâíûõ ïîäõîäîâ ê èññëåäîâàíèþ áèîãåîöå-
íîçîâ êàê ñàìîðåãóëèðóþùèõñÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñèñòåì è ðåøåíèþ âñåãî êîìïëåêñà ïðîáëåì ïî ãàð-
ìîíèçàöèè âçàèìîîòíîøåíèÿ ÷åëîâåêà ñ áèîñôåðîé.
Âîçíèêíîâåíèå è ðàçâèòèå ïî÷â, êàê è äðóãèõ
äèññèïàòèâíûõ ñòðóêòóð, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïî-
òîê ýíåðãèè ìîæåò óïîðÿäî÷èâàòü ñèñòåìû, óìåíü-
øàòü èõ ýíòðîïèþ. Ïî÷âà — ýòî íåðàâíîâåñíàÿ,
àñèììåòðè÷íàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ â ñî-
ñòîÿíèè ïîñòîÿííîãî îáìåíà ñ îêðóæàþùåé ñðå-
äîé ïî âåùåñòâîì è ýíåðãèåé. Îíà ÿâëÿåòñÿ îò-
êðûòîé ñèñòåìîé, ïîñêîëüêó íå ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü áåç ñâÿçè ñî ñðåäîé, è â òî æå âðåìÿ îíà çà-
ìêíóòà, êàê îïîñðåäñòâóþùàÿ ñåáÿ öåëîñòíîñòü.
Èìåþùååñÿ çäåñü ïðîòèâîðå÷èå — íåîáõîäèìûé
ýëåìåíò ðàçâèòèÿ [7]. ×òîáû ýíåðãåòè÷åñêèé ïî-
òåíöèàë ñèñòåìû îñòàâàëñÿ íà ïîñòîÿííî âûñîêîì
óðîâíå, à ñòåïåíü åå âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè îñ-
òàâàëàñü íà ïîñòîÿííî íèçêîì ýíòðîïèéíîì óðîâ-
íå, òðåáóåòñÿ ïîïîëíÿòü çàïàñû ýíåðãåòè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ ëó÷èñòîé ýíåð-
ãèè, ýíåðãèè ïîëó÷àåìîé â ïðîöåññå ìàññîîáìåíà,
èçìåíåíèÿ âíóòðåííåé ýíåðãèè ñèñòåìû, ïðîèçâî-
äèìîé ñèñòåìîé ðàáîòû.
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Íàó÷íîå íàïðàâëåíèå, ñëîæèâøååñÿ â
ðàìêàõ ó÷åíèÿ îá ýêîëîãèè ïî÷â, —
«ýíåðãåòèêà ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ», ïîëó÷è-
ëî ðàçâèòèå, íà÷èíàÿ ñ ðàáîòû Â. Ð. Âî-
ëîáóåâà 1958 ã. [8]. Â áîëåå ïîçäíåé ðà-
áîòå ýòîãî àâòîðà [9] ïðè îïðåäåëåíèè
ñóììàðíûõ çàòðàò ýíåðãèè íà ïî÷âîîá-
ðàçîâàíèå (Q) ïåðå÷èñëåíû îñíîâíûå âè-
äû çàòðàò â ýíåðãîáàëàíñå: ýíåðãèÿ õè-
ìè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ
ìèíåðàëîâ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä;
ýíåðãèÿ, àêêóìóëèðóåìàÿ â ãóìóñå;
ýíåðãèÿ, ðàñõîäóåìàÿ â áèîëîãè÷åñêèõ
ðåàêöèÿõ ïðåîáðàçîâàíèÿ îðãàíè÷åñ-
êèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ, ýíåðãèÿ,
ðàñõîäóåìàÿ íà èñïàðåíèå ñ ïîâåðõíî-
ñòè ïî÷âû è ðàñòåíèé; ýíåðãèÿ, ðàñõî-
äóåìàÿ â ïðîöåññàõ òðàíñïèðàöèè; ïî-
òåðè ýíåðãèè â ïðîöåññàõ ìåõàíè÷åñêîé
ìèãðàöèè ñîëåé è ìåëêîçåìà â ïî÷âå;
ýíåðãèÿ, ðàñõîäóåìàÿ â ïðîöåññå òåïëî-
îáìåíà â ñèñòåìå ïî÷âà—àòìîñôåðà.
Â ðàáîòå íàìè ïðåäñòàâëåíû è ðåà-
ëèçîâàíû íåêîòîðûå ïîäõîäû ê ýíåðãå-
òè÷åñêîé îöåíêå ïðèðîäíûõ êîìïîíåí-
òîâ îñíîâíûõ çîíàëüíûõ áèîìîâ.
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû. Îáúåêòîì èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûáðàíà Âîñòî÷íî-Åâðîïåé-
ñêàÿ (Ðóññêàÿ) ðàâíèíà â ãðàíèöàõ Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè.
Â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàðèÿ èñïîëü-
çîâàíà ïðîãðàììà ArcGIS, ïðåäîñòàâëÿ-
þùàÿ øèðîêèå âîçìîæíîñòè âèçóàëè-
çàöèè, êàðòîãðàôèðîâàíèÿ è ãåîìîäå-
ëèðîâàíèÿ.
Îöåíêó ýíåðãèè, ó÷àñòâóþùåé â ïî÷-
âîîáðàçîâàíèè (âåëè÷èíû Q), ïðîâîäèëè
ïî ôîðìóëå, ïðåäëîæåííîé Â. Ð. Âîëîáó-
åâûì [10], êîòîðàÿ èíòåãðàëüíî âêëþ÷à-
åò óñëîâèÿ òåïëî- è âëàãîîáåñïå÷åííîñ-
òè â ýíåðãåòè÷åñêóþ îöåíêó ïîòåíöèàëà
ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíîãî ïðîöåññà. Ïðè
ñîñòàâëåíèè êàðòû ðàñïðåäåëåíèÿ ýíåð-
ãèè ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ íàìè èñïîëüçî-
âàíû äàííûå ïî ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè è
àòìîñôåðíûì îñàäêàì 80 ìåòåîñòàíöèé,
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåí-
íûõ ïî òåððèòîðèè Ðîññèè è ñòðàí
áëèæíåãî çàðóáåæüÿ. Íàëè÷èå òî÷åê çà
ïðåäåëàìè Ðîññèè ïîçâîëèëî áîëåå äî-
ñòîâåðíî îòðàçèòü ïîëîæåíèå èçîëèíèé
â ïîãðàíè÷íûõ òåððèòîðèÿõ. Ðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîñòàíöèé ïî
òåððèòîðèè îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñåòêè êâàäðàòîâ ðàçìåðîì 2,5Ѕ2,5°,
îáÿçàòåëüíûì óñëîâèåì ðàñïðåäåëåíèÿ
ÿâëÿëîñü íàëè÷èå â ÿ÷åéêå îäíîé ìåòå-
îñòàíöèè. Êëèìàòè÷åñêèå äàííûå áûëè
èíòåðïîëèðîâàíû â ñðåäå ArcGIS, à ïî-
ëó÷åííûå ãðèäû áûëè èñïîëüçîâàíû
äëÿ âû÷èñëåíèé, êàæäàÿ èç ÿ÷ååê ïðè
êîòîðûõ ïîëó÷àëà ñâîå çíà÷åíèå ñî-
ãëàñíî ðàñ÷åòíûì ôîðìóëàì. Ïðîãðàì-
ìà ïðåäîñòàâëÿëà âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷èòü ïî ñîâîêóïíîñòè ÿ÷ååê îñíîâíûå
ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå (ìèíèìóì, ìàê-
ñèìóì, ñðåäíåå, ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå
îòêëîíåíèå).
Äëÿ ðàñ÷åòà òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïî÷â ïðåäëîæåíî [9] ìè-
íåðàëüíóþ ÷àñòü ïî÷âû ïðåäñòàâëÿòü
ñóììîé îêñèäîâ, à äëÿ ðàñ÷åòîâ ýíåð-
ãèè êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè è ñâî-
áîäíîé ýíåðãèè Ãèááñà èñïîëüçîâàòü
äàííûå âàëîâîãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà
ïî÷â. Êîëè÷åñòâî ýíåðãèè êðèñòàëëè-
÷åñêîé ðåøåòêè â îòäåëüíûõ îêñèäàõ
ïðèâåäåíî â ðàáîòå [9], ýíåðãèÿ Ãèááñà
è ýíòðîïèÿ ïðåäñòàâëåíû â [11]. Ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ýòîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïðè-
åìà ðàññ÷èòàíû ýíåðãåòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè äëÿ òèïè÷íûõ ìàòåðèíñêèõ
ïîðîä ëåñîñòåïíîé çîíû (äëÿ ñðàâíåíèÿ
ïðåäñòàâëåí ãóìóñîâûé ãîðèçîíò ñåðîé
ëåñíîé ïî÷âû). Îïðåäåëåíèå âàëîâîãî
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîä âûïîëíåíî ñ
ïðèìåíåíèåì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî
àíàëèçàòîðà «Ñïåêòðîñêàí ÌÀÊÑ-GV»
ïî ìåòîäèêå èçìåðåíèé ìàññîâîé äîëè
17 ìåòàëëîâ è îêñèäîâ.
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Äëÿ íå-
ôîðìàëüíîãî îöåíèâàíèÿ êëèìàòè÷åñ-
êîé è ëèòîëîãè÷åñêîé äåòåðìèíèðîâàí-
íîñòè â ôîðìèðîâàíèè òîé èëè èíîé âå-
ëè÷èíû áèîýíåðãåòè÷åñêîãî ïîòåíöèà-
ëà òåððèòîðèè âàæíî âîâëå÷ü â àíàëèç
òàêîé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ìîðôîëîãè-
÷åñêîé âûðàæåííîñòè ïðîöåññîâ, êîòî-
ðûé õàðàêòåðèçóåò ìàêñèìàëüíî âîç-
ìîæíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ àìïëèòóäó ïà-
ðàìåòðîâ. Àíàëèòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó
êëèìàòè÷åñêèìè çàòðàòàìè íà ïî÷âîîá-
ðàçîâàíèå (Q) è ïðåäåëüíîé ìîùíîñòüþ
ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà âïåðâûå áûëà
îáîñíîâàíà â ðàáîòå [12] äëÿ îòðàæåíèÿ
ïî÷âåííî-ãåîãðàôè÷åñêîé çîíàëüíîñòè,
à â ïîñëåäóþùåì [13] ýòà çàâèñèìîñòü
áûëà äåòàëèçèðîâàíà ïî äàííûì ïî÷-
âåííûõ ïðîâèíöèé è àãðîêëèìàòè÷åñ-
êèõ ðàéîíîâ Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâ-
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íèíû (n = 215). Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëü-
êî óñèëèòü ýìïèðè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå
ïðè àíàëèçå ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ
îòíîøåíèé, íî è óâÿçàòü çàêîíîìåðíîñ-
òè øèðîòíîé çîíàëüíîñòè ëàíäøàôòîâ
ñ ãðàäèåíòîì êîíòèíåíòàëüíîñòè, òî
åñòü ñ ïðîâèíöèàëüíûìè ðàçëè÷èÿìè
êëèìàòà, îáóñëîâëåííûìè öèðêóëÿöè-
îííûìè ïðîöåññàìè. Óñòàíîâëåííàÿ çà-
âèñèìîñòü ïðåäåëüíîé ìîùíîñòè ãóìó-
ñîâîãî ãîðèçîíòà îò ñîâðåìåííûõ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ (êëèìàòè÷åñêèõ) çàòðàò íà
ïî÷âîîáðàçîâàíèå ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåíà çàâèñèìîñòüþ ñóììàðíîé ìîùíîñ-
òè ìîðôîëîãè÷åñêè îáîñîáëÿåìûõ ãó-
ìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíîãî è ãóìóñîâîãî
ïåðåõîäíîãî ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ îò
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîðíåâîé
ôèòîìàññû (îïàäà), òåìïåðàòóðû, âëàæ-
íîñòè (ñåçîííîãî ïðîìà÷èâàíèÿ), ïðî-
ìåðçàíèÿ è ïð. Ôóíêöèîíàëüíî ýòîò
ãåîãîðèçîíò ñîîòâåòñòâóåò ïîäçåìíûì
ÿðóñàì ýêîñèñòåìû, â êîòîðûõ ðåàëèçó-
åòñÿ óãëåðîä-äåïîíèðóþùàÿ ôóíêöèÿ
ïî÷âû [14].
Äëÿ îöåíêè ãîäè÷íîãî ïðèðîñòà ÷èñ-
òîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ïðèâëå÷åíû
ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îäíîãî èç àâ-
òîðîâ ðàáîòû [15], à òàêæå áîëüøîé
ìàññèâ äàííûõ ïî ãîäè÷íîìó ïðèðîñòó
îñíîâíûõ çîíàëüíûõ ôèòîöåíîçîâ Âîñ-
òî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíèíû, Öåíòðàëü-
íîãî Êàçàõñòàíà è þãà Çàïàäíîé Ñèáè-
ðè, îïèðàÿñü íà îáîáùàþùèå ðàáîòû ïî
ýòîé ïðîáëåìå [16, 17 è äð.] è ðåãèî-
íàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ðàçíûõ ëåò.
Àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå çàâèñèìîñ-
òè ñðåäíåé ãîäè÷íîé ïðîäóêöèè ðàñòè-
òåëüíîñòè (ïî ìàññå ñóõîãî âåùåñòâà) —
F, ò/ãà â ãîä îò ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò
íà ïî÷âîîáðàçîâàíèå Q, ÌÄæ/(ì2•ãîä)
èìååò âèä:
F = 8,7•10–8•Q2,69,
η ± t05Sη = 0,85 ± 0,13.
Êîëè÷åñòâî åæåãîäíîé ýíåðãèè, çàòðà-
÷èâàåìîé íà ïî÷âîîáðàçîâàíèå â ðîññèé-
ñêîé ÷àñòè Âîñòî÷íî-Åâðîïåéñêîé ðàâíè-
íû, ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 885 ÌÄæ/ì2,
èçìåíÿÿñü îò 500—700 ÌÄæ/ì2 â çî-
íàõ òóíäðû, ëåñîòóíäðû, ïîëóïóñòûíè
è äî 1430 ÌÄæ/ì2 â ñòåïíûõ ðàéîíàõ
Ïðåäêàâêàçüÿ (ðèñ. 1).
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ãîäîâîé âåëè÷èíû çàòðàò ðàäèàöèîííîé ýíåðãèè
íà ïî÷âîîáðàçîâàíèå, ÌÄæ/ì2•ãîä
Методы эолоичесих исследований 103№ 2 211
Òåððèòîðèàëüíûå çàêîíîìåðíîñòè
ñîâðåìåííûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ (êëèìà-
òè÷åñêèõ) çàòðàò íà ïî÷âîîáðàçîâàíèå
ìîãóò áûòü ëåãêî òðàíñôîðìèðîâàíû â
ðàñïðåäåëåíèå ïðåäåëüíîé ìîùíîñòè
ãóìóñîâîãî ãîðèçîíòà ïî÷â. Íî ïðè ýòîì
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü óæå íà ñóáðåãèî-
íàëüíîì óðîâíå îñîáåííîñòè ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî è ìèíåðàëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòàâà ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä.
Íàèáîëüøèå ïîòåíöèàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïðèðîñòà ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðî-
äóêöèè (12—26 ò/ãà â ãîä) âûÿâëåíû â
ïîëîñå îò ëåñîñòåïè äî Áîëüøîãî Êàâ-
êàçà (ðèñ. 2), ãäå ëóãîïàñòáèùíûå òðà-
âû ìîãóò ñîäåðæàòü äî 16,19 ÌÄæ/êã
ýíåðãèè [3]. Õîòÿ ðàñ÷åòíûå ôîðìóëû
ó÷èòûâàþò òîëüêî êëèìàòè÷åñêóþ îáóñ-
ëîâëåííîñòü òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ, èç-
âåñòíî, ÷òî ýòè òåððèòîðèè îòëè÷àþòñÿ
áëàãîïðèÿòíûìè áèîêëèìàòè÷åñêèìè
è ïî÷âåííûìè óñëîâèÿìè.
Ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 2 ðàñïðåäå-
ëåíèå ïîòåíöèàëüíîé ãîäè÷íîé ïðîäóê-
öèè ðàñòèòåëüíîñòè íåñêîëüêî îòëè÷à-
åòñÿ îò ïðåäûäóùèõ ïîñòðîåíèé [18] è
íîñèò çîíàëüíî-ïðîâèíöèàëüíûé õà-
ðàêòåð. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â èñïîëü-
çîâàííîé ôîðìóëå áèîýíåðãåòè÷åñêîé
îöåíêè ôàêòîðû òåïëà è âëàãè ó÷òåíû
ñ ïîìîùüþ êðèâîëèíåéíûõ çàâèñèìîñ-
òåé, ÷òî áîëåå àäåêâàòíî îòðàæàåò ýêî-
ëîãè÷åñêèå ñëåäñòâèÿ. Ê ïðèìåðó, ïî
íàøèì îöåíêàì ïîòåíöèàëüíûé ïðè-
ðîñò ôèòîìàññû â Ïðèêàñïèéñêîé ïî-
ëóïóñòûíå íå ïðåâûøàåò 6 ò/ãà (ó äðó-
ãèõ àâòîðîâ áîëüøå), à â áëèçêîé ê íåé
ñòåïíîé çîíå ýòîò ïîêàçàòåëü óâåëè÷è-
âàåòñÿ â ÷åòûðå ðàçà. Øèðîêèì äèàïà-
çîíîì âåëè÷èí ãîäè÷íîãî ïðèðîñòà ïåð-
âè÷íîé ïðîäóêöèè îòëè÷àþòñÿ ëåñî-
ñòåïíûå ëàíäøàôòû: îò 9 ò/ãà â Ïðåäó-
ðàëüå äî 15 ò/ãà â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè
Ðîññèè.
Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïîòåíöèàëüíîé ÷èñòîé ïåðâè÷íîé ïðîäóêöèè ðàñòèòåëüíîñòè
(ïî ìàññå ñóõîãî âåùåñòâà), ò/ãà â ãîä
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Ýíåðãåòè÷åñêàÿ îñíîâà áèîãåîöåíî-
çîâ îïðåäåëÿåòñÿ çàïàñàìè è åæåãîä-
íûì îïàäîì íàäçåìíîé ôèòîìàññû è îò-
ïàäîì êîðíåé, ìîðòìàññîé ìèêðî- è ìå-
çîôàóíû, à òàêæå çàïàñàìè îðãàíè÷åñ-
êîãî âåùåñòâà, àêêóìóëèðîâàííîãî â
ïî÷âå â êà÷åñòâå äåòðèòà è ãóìóñîâûõ
âåùåñòâ ðàçíîé ïðèðîäû. Ïðè ýòîì âîç-
ìîæíîå îáðàçîâàíèå ãóìóñà çà ñ÷åò îïà-
äà óâåëè÷èâàåòñÿ îò äóáðàâ ê íàñòîÿ-
ùèì ñòåïÿì è óìåíüøàåòñÿ ê ñóõèì ñòå-
ïÿì, îäíàêî îòíîøåíèå åæåãîäíîãî îá-
ðàçîâàííîãî ãóìóñà ê åæåãîäíîìó îïàäó
[19] îñòàåòñÿ îäèíàêîâûì äëÿ óêàçàí-
íûõ ýêîñèñòåì è â ñðåäíåì ðàâíî 0,30.
Ðàñ÷åòû ïî äàííûì [20] ñ èñïîëüçî-
âàíèåì çàâèñèìîñòè, ïðåäëîæåííîé â
[3], ïîêàçûâàþò, ÷òî â ìåòðîâîì ñëîå
ýíåðãîçàïàñû ãóìóñà (â ÌÄæ/ãà) â ñå-
ðîé ëåñíîé ïî÷âå ñîñòàâëÿþò 5,63, â
òåìíî-ñåðîé ïî÷âå — 9,74, â ÷åðíîçåìå
âûùåëî÷åííîì — 10,18, â ÷åðíîçåìå
òèïè÷íîì — 10,61, â ÷åðíîçåìàõ îáûê-
íîâåííîì è þæíîì — 9,09 è 5,84 ñîîò-
âåòñòâåííî.
Íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå îöåíêè
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ãåîñèñòåì
äîïîëíèòåëüíûì ôàêòîðîì òåððèòîðè-
àëüíîé äèôôåðåíöèàöèè ñòàíîâèòñÿ
ìèíåðàëîãè÷åñêèé ñîñòàâ ïî÷âîîáðàçó-
þùèõ ïîðîä è ãðàíóëîìåòðèÿ ïî÷âî-
ãðóíòîâ, îïðåäåëÿþùàÿ îñîáåííîñòè
ïîòîêîâ ìèãðàöèîííîé ñèñòåìû. Ïî÷-
âåííûå ðåñóðñû, âîâëå÷åííûå â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííóþ äåÿòåëüíîñòü íà òåð-
ðèòîðèè Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè, õàðàê-
òåðèçóþòñÿ äîìèíèðîâàíèåì òàêèõ
ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä, êàê ë¸ññû è
ë¸ññîâèäíûå ñóãëèíêè. Îäíàêî äëÿ
ïðèðîäíûõ è ïîëóïðèðîäíûõ ëàíäøàô-
òîâ ðîëü ìåëî-ìåðãåëåé, ãëèí ðàçíîãî
ãåíåçèñà è âîçðàñòà áîëåå çíà÷èòåëüíà.
Áëàãîïðèÿòíîñòü äëÿ ïðîöåññà ïî÷-
âîîáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìàòå-
ðèíñêèõ ïîðîä ìîæíî îöåíèòü ïî ñóì-
ìå ýëåìåíòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé
æèçíè, è îáû÷íî àêêóìóëèðóþùèõñÿ â
ïî÷âàõ (Si, Al, Fe, Mn, Ca, K, P). Ïî
ýòîìó êðèòåðèþ îñíîâíûå ïî÷âîîáðàçó-
þùèå ïîðîäû, ïðåäñòàâëåííûå â Áåë-
ãîðîäñêîé îáëàñòè, ðàñïîëàãàþòñÿ â
ñëåäóþùèé ðàíæèðîâàííûé ðÿä: ë¸ñ-
ñîâèäíûå ñóãëèíêè > çåëåíîâàòî-ñåðûå
ãëèíû > êðàñíî-áóðûå ãëèíû (òàáëè-
öà), ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ñóììîé ýíåð-
ãèè Ãèááñà è ýíòðîïèè, êîòîðàÿ ïîêà-
çûâàåò èçìåíåíèå ýíåðãèè ïðè ïîñòîÿí-
íîé òåìïåðàòóðå è èçìåíÿþùåìñÿ îáú-
åìå. Ýëþâèé ìåëà ñîäåðæèò 98,5 %
ÑàÎ, ìíîãî íàòðèÿ è ïîýòîìó î÷åíü ìà-
ëî îáåñïå÷åí ýëåìåíòàìè-áèîôèëàìè çà
èñêëþ÷åíèåì âàëîâîãî ôîñôîðà, ïî êî-
òîðîìó îí îòëè÷àòñÿ ñàìûì âûñîêèì
ñîäåðæàíèåì — 0,245 %.
Â ãóìóñîâî-àêêóìóëÿòèâíîì ãîðè-
çîíòå (0—37 ñì) àãðîñåðîé ïî÷âû ïî
ñðàâíåíèþ ñ åå ïî÷âîîáðàçóþùåé ïîðî-
äîé (ë¸ññîâèäíûì ñóãëèíêîì ñ ãëóáèíû
1,25 ì) ýëåìåíòû-áèîôèëû ôîðìèðóþò
ñëåäóþùèé ðàíæèðîâàííûé ðÿä îêñè-
äîâ: P2O5 > Fe2O3 > K2O > SiO2 > Al2O3,
ïðè÷åì ñðåäíèé êîýôôèöèåíò íàêîïëå-
íèÿ ýòèõ ýëåìåíòîâ äîñòèãàåò 1,61. Ë¸ñ-
ñîâèäíûé ñóãëèíîê ñ ãëóáèíû 2,7 ì, íå
îõâà÷åííûé ïðîöåññîì ïî÷âîîáðàçîâà-
íèÿ, îòëè÷àåòñÿ îò ïî÷âîîáðàçóþùåé
ïîðîäû (íà ãëóáèíå 1,25 ì) áîëåå âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì òàêèõ îêñèäîâ, êàê
SiO2 > K2O > Fe2O3 > Al2O3, ñî ñðåäíèì
êîýôôèöèåíòîì ïðåâûøåíèÿ 1,13.
Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîìèìî
ïîðîä äîñòàòî÷íî îáúåêòèâíî îòðàæàþò
îñîáåííîñòè ýêîëîãî-ðåñóðñíîãî ïîòåí-
öèàëà ðàçëè÷íûõ ïî÷â. Òàê, ëåñîñòåïíûå
Òàáëèöà
Ýíåðãåòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îñíîâíûõ ïî÷âîîáðàçóþùèõ ïîðîä
Áåëãîðîäñêîé îáëàñòè (àíàëèòèê Ì. Å. Ðîäèîíîâà)
Ïîðîäà Öâåò ïî Ìàíñåëëó (ñóõîé îáðàçåö)
Ñóììà 
ýëåìåí-
òîâ áèî-
ôèëîâ, %
Ïîêàçàòåëè ýíåðãèè
ýíåðãèÿ 
Ãèááñà, êÄæ/ã
ýíòðîïèÿ, 
êÄæ/(ã•Ê)
Ïî÷âà (ãîð. À, 0—37 ñì) 10YR 5/2 ñåðîâàòî-êîðè÷íåâûé 85,8 26,53 58,30
Ë¸ññ, h = 125 ñì 10YR 8/2 áåëûé 79,8 28,76 54,86
Ë¸ññ, h = 270 ñì 10YR 7/3 î÷åíü ñëàáî-êîðè÷íåâûé 83,8 27,34 57,32
Êðàñíî-áóðûå ãëèíû 5YR 5/6 æåëòîâàòî-êðàñíûé 76,8 22,31 51,19
Çåëåíîâàòî-ñåðûå ãëèíû 5Y 7/4 ñëàáî-æåëòûé 81,9 25,51 54,87
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ïî÷âû, ôîðìèðóþùèåñÿ ïîä òðàâÿíèñ-
òîé ðàñòèòåëüíîñòüþ, õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñîäåðæàíèåì â âåðõíåì ãîðèçîíòå ñóììû
ýëåìåíòîâ-áèîôèëîâ 86,3—89,5 %, âå-
ëè÷èíàìè ýíåðãèè Ãèááñà 26,2—27,2 è
ýíòðîïèè 60—62 êÄæ/(ã•Ê), òîãäà êàê
ñåðàÿ ëåñíàÿ ïî÷âà ïîä äóáðàâîé (çàïî-
âåäíûé ó÷àñòîê «Ëåñ íà Âîðñêëå») ïî
ýòèì ïîêàçàòåëÿì èì óñòóïàåò: 79, 24 è
55 % ñîîòâåòñòâåííî.
Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî óíèâåð-
ñàëüíîñòü ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîäõîäà ê
îöåíêå ãåîñèñòåì ñâÿçàíà è ñ âîçìîæ-
íîñòüþ êîëè÷åñòâåííîãî ñîïîñòàâëåíèÿ
ïðèðîäíî-ðåñóðñíîãî ïîòåíöèàëà êàê
îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, òàê è ñèñòåìû
â öåëîì è ñ îöåíêîé ïðîöåññîâ ýíåðãî-
îáìåíà, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿ-
þùåé ìåðó óñòîé÷èâîñòè ãåîñèñòåì è
èõ ñïîñîáíîñòü âûïîëíÿòü âàæíåéøèå
ýêîëîãè÷åñêèå ôóíêöèè.
Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîåêòó
«Ïðîâåäåíèå ïîèñêîâûõ ÍÈÐ ïî íà-
ïðàâëåíèþ «Ãåîãðàôèÿ è ãèäðîëîãèÿ ñó-
øè» (¹ ÃÊ Ï743) ìåðîïðèÿòèÿ 1.2.1
ÔÖÏ «Íàó÷íûå è íàó÷íî-ïåäàãîãè÷åñ-
êèå êàäðû èííîâàöèîííîé Ðîññèè» íà
2009—2013 ãã.».
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